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研究成果の概要（和文）： 

被験者の上顎第一大臼歯頬側面（UPB）、上顎前歯部唇側面（UAB）に ISFET 電極を固定

し、ソフトドリンク（pH3.8）で洗口後、就寝中の約 6 時間 pH をモニタリングした。その結

果、UPB では pH3.8 まで急下降した後速やかに安静時に戻り、起床直前は pH6.5 まで低下し

た。UAB では起床直前までに安静時 pH には戻らなかった。 被験者の UAB,UPB に牛歯切

片を固定して、4 日間ブラッシングを停止させた後、QLF で脱灰程度を測定した結果、両者に

有意な差は認められなかった。 
 
研究成果の概要（英文）： 
ISFET electrode was fixed to maxillary first molar buccal surface (UPB) and maxillary 

front tooth labial surface (UAB) of the subject, and pH was monitored approximately six 

hours when the subjects were sleeping after mouth rinsing with a soft drink (pH 3.8). As a 

result, after having suddenly dropped to pH 3.8, the pH at UPB returned to the beginning 

state immediately, and decreased to pH 6.5 at just getting up, but at UAB the pH did not 

return to the beginning pH.  Bovine enamel pieces were fixed to UAB and UPB of the 

subject, and decalcification degree was measured by QLF.  As a result of having stopped 

brushing for four days, the significant difference did not recognized between both. 
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１．研究開始当初の背景 

（１） 唾液クリアランスのメカニズム 

1985 年 Dawes は口腔をサイホンに例え、唾

液クリアランスのメカニズムを解明した。

すなわち口腔では唾液分泌と嚥下が繰り

返し行なわれることによってクリアラン

スが行なわれており、安静時唾液量、1 回

の嚥下で嚥下される唾液量、嚥下直前・直

後に口腔内に停滞する唾液量がこのクリ

アランスの能率に影響を与えていること

を報告した。この研究はその後 Largelof，

申請者、当教室の鈴木、南により引き継が

れている。 申請者らは口腔内を一枚のフ

ィルム状になって移動している唾液の厚

さ、移動する速さは口腔内各部位で異なっ

て い る こ と を 明 ら か に し た

（JDR69:1150-53,1990: S. Watanabe  

and C. Dawes）（JDR69:1479-82,1989: 

C.Dawes,S.Watanabe, et.al）。またこれ

まで一口腔単位で考えられていた唾液ク

リアランスには部位特異性がみられるこ

とを明らかにした(Caries Res 26:423-27、

1992:S.Watanabe)。現在では口腔内環境の

部位特異性、口腔内各部位での唾液の流速

と再石灰化との関係、ｐH による口腔内部

位特異的なう蝕のリスク診断に発展して

いる。 

（２）口腔内ｐＨ測定 

口腔内各部位の pH と唾液の関係を口腔内

にてモニターする研究は現在始まったばか

りである。 国内では Igarashi らが水素イ

オン感応性電界トランジスタ電極（ISFET）

を用いてプラーク中の pH を短時間モニタリ

ングしている。国外では Millward ら Simpson

らがガラス電極を用いて唾液の pH をモニタ

リングしている。申請者らは口腔内数箇所に

おける pH を同時に長時間モニタリングし、

唾液クリアランスの部位特位性を pH の変化

でとらえることを可能にした。現在は無線に

よるｐＨ測定を実施している。しかしこれら

の研究は全てヒトが覚醒しているときの研

究であり、睡眠中の研究はほとんどみられな

い。 

（３）脱灰・再石灰化 

歯の再石灰化に関しては基礎的な研究が

多く行なわれており、再石灰化液の調整など

口腔外での実験的研究が多い。口腔内では唾

液および pH との関連が注目されており、初

期齲蝕の予防と再石灰化治療との関連につ

いて明らかにすることが期待されている。当

研究室では再石灰化後の歯質の分析、再石灰

化と再石灰化溶液の流速との関係、QLF によ

る再石灰化像の確認、などについて研究して

いる。睡眠中は口腔内が劣悪な状態になるこ

とが考えられるため、種々の口腔内条件でど

の程度脱灰が進行するのかなどについての

研究はほとんど行われていない。 

 
２．研究の目的 

（１） 睡眠中、口腔内に分泌される唾液 

の量はほとんどゼロに等しくなることが報

告されている。したがって、歯面の pH も低

下することが考えられるが、実際に測定し

た報告はない。そこで、睡眠開始から覚醒

時までの pH を連続モニタリングし、pHの低

下がどの程度まで起こるのかについて調べ

る。 

（２） 上記（１）の実験を清涼飲料水で 

洗口後就寝させた場合で調べる。 

（３） 上記（１）（２）の実験で、口腔内 

でどのように差がみられるかについて調べ

る。 

（4）被験者の口腔に脱灰歯切片を放置し、

睡眠中の影響を QLF(Quantitative 
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 light-induced fluorescence)にて調べる。 

 
３．研究の方法 

（１）口腔内各部位における pH の連続モニ

タリング 

対象：健康成人 10 名。唾液分泌量が平均的で、

齲蝕の数も少ないヒトとする。また睡眠時口

呼吸とならないヒトとする。  

PH 測定：ISFET 電極、銀―塩化銀皮膚電極を

用いる。ISFET 電極を ISFETｍV/pH METER

（Bas 社製）(現有設備)に接続し、コンピュ

ーター上でモニターする（Mac Lab・４ｓ､AD 

Instrument 社製）(現有設備)。 

ISFET 電極は歯の表面に接するように光 

重合レジンで隣接歯に固定する。各電極 2 

点ポイントでキャリブレイションを行い､安

静時の pH を口腔内 2 箇所、上顎前歯部唇面

（UAB）,上顎臼歯部頬面（UPB）で就寝前に通

常どおり歯を磨いた後朝起床時までモニター

する。 

実験は、口腔にセンサーを設置した後、

pH3.3 の清涼飲料水で洗口させ、そのまま歯

磨きをしないで就寝させ、朝まで pH をモニ

ターして、臨界 pH 以下に停滞する時間、最

低 pH、およびそこに到達するまでの時間を、

平常と比較した。 

（２）脱灰・再石灰化の様相をＱＬＦ

(Quantitative light-induced 

fluorescence)（現有設備）にて調べる。 

被験者の UAB、UPB に牛歯エナメル質切片

をフロスで固定し、4 日間ブラッシングを停

止した状態で放置した後、QLF にて脱灰深度、

脱灰面積を調査した。     

 
４．研究成果 

（１）UPB は一旦清涼飲料水の pH まで急下降

した後約 4 秒で安静時に戻り、その後 pH7.5

程度まで上昇し、約 20 分後に安静時に戻っ

た。その後は徐々に下降し, 起床前は 6.5 程

度を示した。UAB は清涼飲料水の pH まで下降

後の回復は遅く、起床前までに安静時 pH に

は戻らなかった。洗口直後 UPB は、耳下腺唾

液の影響を直接受けて変化したが、UAB は唾

液の影響を受けなかったことが示唆された。

また就寝後は就寝前の状況がそのまま継続

し、唾液分泌が次第に減少していくに従い、

pH は、UPB ではゆるやかな減少、UAB では回

復の遅れを示したことが示唆された。 

（２）QLF（光誘導蛍光定療法）による脱灰

評価 

牛歯切片を UAB,UPB に固定して、4 日間ブ

ラッシングを停止させて放置した後、QLF で

測定した結果、両者ともの脱灰の兆候は認め

られなかった。 

 
 

・得られた成果の国内外における位置づけと

インパクト 

 今回 pH 計は有線のものを使用したが、無

線 pH 計による測定が可能となれば、今回得

られた結果を元に研究が進展すると思われ

る。QLF は、臨床における初期脱灰の測定は

可能であるが、ごく初期の微妙な脱灰、再石

灰化の測定には適しないことが示された。口

腔内 pH モニタリングと QLF による測定は、

今後の方向性を示した点では、重要な示唆を

提供できた物と考えられる。 

 

・今後の展望 

無線 pH 計を完成させ、長期間の pH のモニタ

リングを口腔環境の診断に応用できるよう

にすることと、QLF に代わってマイクロ CT に

よる脱灰・再石灰化の基礎的な研究を行い、

脱灰の阻止、再石灰化促進に関する実態を明

らかにすることが今後の歯科医療に必要と

思われる。 
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